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Gear-generator combined device for windwill 

A gear-generator combined device for a windwill of a megawatt class 
comprises a planetary gear device connected to a front plate of a 
cupola-shaped member of the windwill, in which the number of rotor 
revolution is in the range of 15 to 20 rpm, speed ratio of the gear is 
between 5 and 8 and revolution of the generator is between 75 and 1 60 
rpm. 



BEST AVAILABLE COPY 



(19) 



J 



(12) 



EuropSsches Patentamt 
European Patent Off ice 
Office europ^en des brevets (1 1 ) EP 0 811 764 A1 

europAische patentanmelounq 



(43) Veroffentiicriungstag: 

mi 2.1997 PatentWatt 1997/50 

(21) AnmeWenummer: 97108891.9 

(22) AnmekJetag: 03.06.1997 



(51) Int. CI. 6 : F03D 1/00, F03D 11/02, 
F03D 9/00 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: Siegfried sen .Sdnke 


AT BE CH DE DK ES R FR GB GR IE IT LI LU MC 


D-24811 Owschlag (DE) 


NLPTSE 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


(74) Vertreter: 


ALLTLVSI 


Blehl, Christian, Dlpl.-Phys. et al 




Boehmert & Boehmert, 


(30) Priority 03.06.1996 DE 29609794 U 


AnwaltssozietSt, 


(71) AnmekJer: 


Nlemannsweg 133 


24105 Kiel (DE) 


aerodyn Energle system© GmbH 


24768 Rendsburg (DE) 





! 

GO 



(54) Getriebe-Generator-Komblnation ftir Wlndkraftanlage 



(57) Getriebe-Qenerator-Kombination for Wind- 
kraftanlagen im Megawatt-Bereich, mit einem Planeten- 
getriebe im Bereich der Frontpiatte einer Kuppet der 
WKA, bei der die Rotordrehzahl in der GroBenordnung 



15-20 U/min liegt, das Obersetzungsverhaftnis des 
Getriebes zwischen 5 und 8 betrftgt und die Drehzah! 
des Generators zwischen 75 und 160 U/min liegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Getriebe-Generator- 
Kombination for Windkraftanlagen im Megawatt- 
Bereich. 

Bei Anlagen im Megawatt- Bereich, die Vorzugs- 
weise offshore, d.h. mit einer Entfernung zur Kuste in 
den Meeren aufgestettt werden sollen, warden beson- 
ders wartungsarme, lefchte und gegen Seewasserein- 
wirkung geschotzte Anlagen benOtigt Urn Gewicht zu 
sparen und auch die Abmessungen mOglichst gering zu 
hall en, wind eine mOglichst kompakte Anordnung des 
Antriebsstrangs gewOnscnt. Gleichzeitig sollen mOg- 
lichst kostengQnstig vorhandene Generatoren einge- 
eetzt werden konnen. 

Bekannt sind hierzu z.B. die aus der WO 94/29614 
bekannte fOr Propel! ersysteme entwickelte Vorrichtung; 
die aus der DE 42 24 228 A1 bekannte Windkraftanlage 
mit Hohtwelle und Zahnkupplung; der aus der DD 268 
741 bekannte Windenergiekonverter' der in einfacher 
Bauart einen schneii laufenden Generator mit zentraler 
Steilstange in einer Kanzel kombinert; und die in der DE 
36 25 840 A1 beschriebene Windkraftanlage. bei der 
allerdings ein relativ aufwendiges (und daher wartungs- 
intensiveres) zweistufiges Qetriebe vorhanden ist. 

Bei bekannten Windenergieanlagen, die uber 
Gelriebe mit meist drei Getriebestufen verfOgen (al60 
Obersetzungen von 30 bis ca. 150 realisieren), sind 
viele schnellaufende TePe wie Lager, Zahnrader und 
Dichtungen vorhanden, die trotz vieler Fortschritte in 
der Werkstofftechnik noch unter den schon fruher 
erkannten Problemen von hohem VerschleiB Gewichts- 
erhOhung und DichtungsproWemen Irtten. Dag eg en 
besteht bei direkt getriebenen, also getriebeJosen Anla- 
gen der MegawattMasse das Problem, die dadurch 
erforderlich werdenden Durchmesser der Generatoren 
von 5 - 6 m mechanisch stabil zu lagern. AuBerdem ist 
eine Abschirmung gegen UmweJteinflusse last nicht 
mOglich, so daB die Generatorwicklungen damit beauf- 
schlagt werden und ein frQgzeitiger Defekt wahrschein- 
lich ist. 

Aufgabe der Erfindung ist daher, durch kompakte, 
wartungsarme Ausfuhrung eine so betriebssichere 
Aniage zu schaffen, daB mit ungewOhnlich langen War- 
tungsintervallen (bspw. einem Jahr) die Aniage an 
abgelegenen Orten aufstellbar ist. Gleichzeitig soli der 
Transport und die Aufstellung an diesen abgelegenen 
Orten einfach sein. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB, 
wie in den Merkmalen des Hauptanspruches beschrie- 
ben, bei einer Getriebe-Generator-Kombination mit 
einem einstufigem Piantengetriebedie Rotordrehzahl in 
der GrOBenordnung von 15-20 U/min ausgelegt wird, 
das Gbersetzungsverhartnis eines einstufigen Getrie- 
bes zwischen 5 und 8 betragt und die Nenn-Drehzahl 
des Generators zwischen 75 und 150 U/min (iegt Damit 
laBt sich ein voll gekapsefter Generator mit einem leich- 
ten, wartungsarmen Getriebe kombinieren. 

Wenn dann an das Rotorlager uber eine Kupplung 



anschlieBend sich ein Planeterrtrager eines Getriebes 
vor einer Frontplatte des MascNnentragers befindet. 
wobei fur eine Sonnenradachse des Getriebes ein 
DurchtaB durch die Frontplatte geschaffen ist. konnen 

5 sehr kurze leichte Anlagen geschaffen werden, die ein- 
fach vollstandig gekapselt werden konnen. 

Wenn dann noch das Rotorlager direkt in dem Pla- 
neterrtrager gelagert ist, ergeben sich noch besonders 
gOnstige geometrische Verhaltnisse for die Ubertra- 

10 gung der Querbelastungen. 

Allen MaBnahmen gemein ist daB sie den Einsatz 
bererts vorhandener, sehr zuverlassiger Elemente von 
Generatoren fQr Schrffe ermog lichen. Durch die beim 
langsamen laufen erzeugten tiefen Frequenzen, die 

is hieraus resultierende Schallentkoppiung und die voll- 
standig mOgliche Kapselung handeit es sich urn sehr 
leise Anlagen. Fettschmierung for das Getriebe ist mOg- 
lich, es ergeben sich geringe Warmeprobf erne und auf- 
grund der langsameren Bewegung der laufenden Teile 

20 weniger VerschleiB und gering ere Abdichtungspro- 
bleme, insgesamt hohere Zuverlassigkeit und Einsatz- 
zeit 

Durch ein einstufiges Planetengetriebe kann dann 
die Drehzahl des Rotors so wert heraufgesetzt werden, 
25 daB beispielsweise Generatoren eingesetzt werden 
konnen, wie sie in Schiffen als Wellengenerator Qbfich 
sind. 

insbesondere wird vorgeschlagen, das Sonnenrad 
des Getriebes durch die verstarkte Frontplatte eines 

30 Maschinentragers hindurchragen zu lassen und auf 
dem so entstandenen Achsstummel Ober eine Kupp- 
lungsscheibe die Innentrommel eines Polradtragers zu 
lagern. AuBer auf der Kupplungsscheibe wird dabei die 
Innentrommel auf einem Ansatzstutzen gelagert. der 

35 mit der Innenseite der Frontplatte des Maschinentra- 
gers fest verbunden ist. 

Dadurch ergibt sich ein insgesamt sehr kompakter 
Aufbau, dessen Schwerpunkt gOnstgerweise vor der 
Mrttelachse des Turms I iegt Dies kann auch bei Ver- 

40 wendung einer Dreipunktiagerung erreicht werden, die 
die GetriebeGenerator-Kombi nation direkt unter Ver- 
zicht auf weitere schwere Zwischenteile auf dem Turm- 
f lansch drehbar lagert. 

Der notwendige Azimutantrieb wird seitlich oder 

45 gegenuberfiegend bevorzugt auBen auf das Azimutla- 
ger wirkend vorgesehen. 

Wertere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus nachfolgender Beschreibung bevorzugter 
AusfQhrungsbeispiele anhand der beigefugten Zeich- 

so nungen. Dabei zeigt: 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Getriebe-Genera- 
tor-Kombination far Windkraftanlagen. 

Fig. 2 einen Schnitt durch ein weiteresAusfuh- 
55 rungsbeispiel, 

Fig. 3 eine Schnittdarstellung ohne die erfindungs- 
gemaB mOgliche und vorgeschlagene Ver- 
kapselung durch ein Gehause, und 

Fig. 4 nur schematisch die vorgeschlagene Drei- 
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punktiagerung in einer ansicht von oben. 

Die in den Fig. 1 und 2 dargesteflte Getriebe-Gene- 
rator-Kombination weist eine im teitweisen Schnitt dar- 
gestellte Rotornabe 10 auf. KreisfOrmig ist ein s 
AnschluB-Durchmesser fOr ein Rotorbtatt angedeutet. 

In den beiden Figuren, wie auch in der Fig. 3 ist 
wetter an die Rotornabe 10 anschlieBend eine Bogen- 
zahnkupplung 14 aJs dunkelschraffierter Bereich ange- 
deutet. Damn anschlieBend ist das Rotorlager 12 10 
vorgesehen. wahrend sich im Inneren der Planetentra- 
ger 16 an die Bogenzahnkupptung 14 anschlieBt 

Das Hohlrad 18 eines Getriebes befindet sich 
auBen, mit Bdzen 19 am Maschinentrager 36 gesi- 
chert urn den Planetentrager und das innenliegende is 
Sonnenrad 20 herum, fluchtend mit dem Gegenlager 
des Rotorlagers. Die Bolzen 19 gehen sowohl durch 
den AuGenring des Rotorlagers a!s auch durch das 
Hohlrad 18 hindurch. Das Sonnenrad 20 schlteBIich ist 
ate Achse durch die Frorrtplatte 17 des Maschinentra- 20 
gers hindurchragend ausgebildet. 

Auf der Innenseite der Frontplatte 1 7 ragt die Achse 
des Sonnenrades 20 uber einen Ansatzstutzen 40 hin- 
aus, der als Lagerung for den tnnenring 42 des Poltra- 
gers 28 dient. Zwischen der Sonnenradachse und dem 25 
Innenring 42 befindet sich eine Kupplungsscheibe 24, 
die zusammen mit ihrem Gegenstuck eine Rutschkupp- 
lung bildet. Dadurch werden die hohen StoBkurzschluB- 
momente des Generators, die in Schadensfallen 
auftreten konnen. zuveriassig von dem Getriebe fernge- 30 
halten. 

AuBen auf dem Polradtrager 28 sind die Polschuhe 
26 aufgebracht, die dem Ankerblechpaket 22 gegen- 
Oberstehen. Der Maschinentrager 36 verlauft in seiner 
tragenden Konstruktion schrag von der Oberseite der 35 
Frontplatte 1 7 herab bis zu dem Azimutlager 32, urn den 
der Maschinentrager 36 mit H life eines Azimutantriebs 
34 dem Wind nachgefuhrt wird. Innerhalb des Maschi- 
nentragers und auBerhafb wird eine Kapselung mit 
einem Gehause 40 vorgeschlagen. Dieses Gehause ao 
kann dann auch, wie in der Fig. 4 dargestellt zur Abstut- 
zung der distalen Enden des Generators bei einer Drei- 
Punkt- Lagerung Verwendung find en. 

Mit Bezugszeichen 30 sind jeweils die Azimutbrem- 
sen, mrt Bezugszeichen 38 der Turm der Windkraftan- 45 
lage dargestellt. 

Patentanspruche 

1. Getriebe-Generator-Kombination fur Windkraftan- so 
lagen im Mega watt -Bereich, mit einem Planetenge- 
triebe im Bereich der Frontplatte einer Kuppel der 
WKA, dadurch gekennzeichnet. daB die Rotordreh- 
zahl in der GroBenordnung 15*20 U/min liegt, das 
Obersetzungsverhaltnis des Getriebes zwischen 5 ss 
und 8 betragt und die Drehzahl des Generators zwi- 
schen 75 und 160 U/min liegt. 

2. Qetriebe-Generator-Kbmbinatjon nach Anspruch 1 , 



dadurch gekennzeichnet. daB an das Rotorlager 
(12) uber eine Kuppiung (14) anschliessend sich 
ein Planetentrager (16) eines einstufigen Getriebes 
vor der Frontplatte der Kuppel (17) des Maschin en- 
gagers (36) befindet, wobei fur eine Sonnenrad- 
achse (20) des Getriebes ein DurchlaB durch die 
Frontplatte (17) geschaffen ist. 

3. Getriebe-Generator-Kombination nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB das Rotorlager (12) 
direkt in dem Planetentrager (16) gelagert ist. 

4. Getriebe-Generator-Kombination nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Innenseite 
der Frontplatte (17) ein Ansatzstutzen (40) vorge- 
sehen ist. durch den die Sonnenradachse (20) hin- 
durchragt. wobei der Ansatzstutzen (40) an seiner 
AuBenseite den Innenring (42) eines Polradtragers 
(26) des Generators lagert, der Qber eine weitere 
Kuppiung (24) an das Sonnenrad angekoppelt ist. 

5. Getriebe-Generator-Kombination nach einem der 
vorang eh enden Anspruch e, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Ankerblechpaket (22) test mit dem 
Maschinentrager (36) verbunden ist und es sich urn 
einen handelsublichen Schiffswellenelektrogenera- 
tor handelt. 

6. Getriebe-Generator-Kombination nach einem der 
vorangehenden Anspruch e, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erste Kuppiung am Rotorlager (12) 
eine Bogenzahnkuppiung (14) ist. 

7. Getriebe-Generator-Kombination nach einem der 
vorangehenden AnsprOche. dadurch gekennzeich- 
net, daB die zweite Kuppiung zwischen Sonnenrad- 
achse (20) und Polradtrdger (28) eine als 
Rutsch kuppiung ausgebildete Kuppiung auf dem 
den Ansatzstutzen (40) uberragenden Ende der 
Sonnenradachse (20) ist. 

8. Getriebe-Generator-Kombination nach einem der 
vorangehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net, daB Qber eine Drei-Punkt-Lagerung zum einen 
der AuBenseite des Hohlrades des Rotorlagers, 
und zum anderen der beiden distalen Endbereiche 
des Generators jeweils auf dem Turmflansch die 
Befestigung der Kbmbination auf einem Turm einer 
WKA um eine Vertikalachse verdrehbar ausgefuhrt 
ist. 
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